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This study examined the effects of ingested fluids on voluntary drinking, fluid balance and metabolic 
responses to prolonged exercise in a hot environment in men (temperature: 28.1 ± 1.5℃ , humidity: 
52.6 ± 3.1%). Six males (age 19.0 ± 0.6 yr) cycled for 90 min at 60 % of their maximum oxygen 
consumption. One of three beverages was assigned:
 
a) unflavored water (W), b) Isotonic-carbohydrate 
drink (ISO): flavored water plus glucose 6.0 %, Osmolality 317 mOsm/kg, and c) 
Hypotonic-electrolyte drink (HYPO): flavored water plus glucose 4.1 %, Osmolality 193 mOsm/kg. 
Rectal temperature was calculated, and heart rate were recorded at rest, every 15 min during exercise 
and recovery. Venous blood samples were drawn before and after exercise, at 45 min exercise, and 30 
min after exercise for determination of haemoglobin, haematocrit, blood metabolites and serum 
electrolytes and osmolality. Urine samples were drawn before and after exercise, at 30 min post 
exercise for determination of electrolytes and osmolality. Total fluid intake was
 
higher (P < 0.05) 
during HYPO (1,403 ± 557 g) compared with W (701 ± 249 g). Euhydration was lower (P < 0.05) 
during ISO (-0.51 ± 0.4 kg) and HYPO (-0.5 ± 0.4 kg) compared with W (-0.95 ± 0.3 kg). The serum 
glucose was higher (P < 0.05) during ISO (137.5 ± 37 mg/dL) compared with HYPO (102.5 ± 17 
mg/dL) and W (87.3 ± 8 mg/dL). The haemoglobin was higher (P < 0.05) during ISO compared with W. 
The haematocrit was higher (P < 0.05) during ISO compared with HYPO and W. No differences were 
observed in rectal temperature,
 
heart rate, free fatty acid, catecholamine, osmolality, sodium and 
potassium did not differ among 3 drinks. In conclusion, a
 
flavored hypotonic beverage seems to be 
better in easiness to drink in sports activities under the high temperature environment. Moreover, it 
seems that the hypotonic beverage are excellent under the situation that the plasma volume which is the 
index of dehydration is not lowered. 
 
スポーツ科学研究, 8, 144-154, 2011 年, 受付日：2010 年 9 月 24 日, 受理日：2011 年 3 月 29 日 
連絡先： 呉泰雄 〒390-1295 長野県松本市新村 2095－1 松本大学人間健康学部スポーツ健康学科 
taewoong@matsu.ac.jp 




















































増負荷法で 行 っ た 。 本 実 験 の 運 動負荷は
60 %V
．






















きるため、運動中 15 分おきに 6 回測定した。採
尿は安静時と運動直後、30 分後に行った。今回
使用したアイソトニック飲料の糖組成は、グルコー
ス 4.0 ％ 、 砂 糖 2.0 ％ で 、 浸 透 圧 は 317 
mOsm/kg であった。ハイポトニック飲料の糖組成
は、砂糖 2.4 ％、果糖 1.2 ％、マルトデキストリン
0.5 ％で、浸透圧は 193 mOsm/kg であった。水
はイオン等を除去したミネラルは含まれていない
純水を使用した。血液成分の測定項目は、血糖、
乳酸、血清浸透圧、血清 Na, K, 血液学的成分
（RBC, WBC, Hb, Hct）、血漿カテコールアミンで
あり、血糖 値と乳酸値 は運動前に１回、運動 中
15 分おきに 6 回、運動直後 1 回、運動 15 分後 1
回、運動 30 分後 1 回の計 10 回測定した。その
他の血液成分は 1 回 10 ml 採血後、試験管およ




















変化を図 1，2，3，4，5 に示した。心拍数は 90 分
間の運動によって安静時より有意（p<0.05）に高
値を示した。3 種類の飲料摂取による有意な変化







た（図 3, 4）。発汗量については、90 分間運動中
の飲料の自由摂取による体重の有意な変化は認
められなかった（図 5）。直腸温は 3 種類の飲料に
よる変化はみられなかったが、運動の影響として
は運動前に比べて運動 30 分後から回復 30 分後
まで有意な変化がみられた（p<0.05）（図 6）。 
 



















































































































度：52.6±3.1 %）で 60 %V
．
O2max 強度の運動負












究 で使 用 したアイソトニック飲 料 の糖質濃度 は








































組成は、砂糖 2.4 ％、果糖 1.2 ％、マルトデキス
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